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Diskretieji valdymo procesai yra svarbi optimaliojo valdymo teorijos bei prak-
tikos sudttiné dalis. Daugelis faktagilemia tai, kad diskrm@Qju sistenu optimaliojo
valdymo problemoms skiriamas ypatingasntEsys. Pirmiausia, dislgiemis siste-
momis apiludinami daugelis dinamigiekonomikos, transporto, medicinos, finans
aptarnavimo ir pan. modaeli Kita vertus, sprendziant praktinius uZzdavinius daugelyje
atvep jie diskretizuojami. Tai leidzia Siuos uzdavinius egti taikant skaitinius kom-
piuterinius metodus.

Siame darbe spsime kombinatorindiskregiyju proces optimizavimo uzdavii
kuris nepriklauso klasikini diskregiyju valdymo uzZdavini klasei. Nauja yra tai, kad
valdomos diskreiosios sistemosusena apibdinama skirtingomis trajektorijomis, ku-
rios susietos su valdymo strategijos parinkimu. Pakeitus vadgetiasi sistemos
busera apradariy lygCiu skatius. Sia prasme uzdavinys ir yra vadinamas kombina-
toriniu.

Nagrirésime diskreiljju proces optimizavimo uzdavin

N-1
Zgo (x (1),1) — min, (1)
=0

xi@t+D)=filx@),r), i=0,1,2,....M @), OKM@®)<M, t=0,N-1, (2)
xit+D)=x;(t), i=M@)+1,....,M, (3)

su pradirmis flygomis
% (0) = x. (4)

Funkcijosgo, f; bei ju dalinés iSvesties yra tolydzios funkcijos;?, i =0, M, M —
— fiksuoti skaciai.

(1)—(4) uzdavinio sprendimui taikysime dinaminio programavimo meetuel Pon-
triagino maksimumo princg Tam tikslui (1)—(4) uZzdavirpertvarkysimg nauja op-
timizavimo uzdavif kuris prie tam tikn salygu yra ekvivalentus duotajam. Toliau
apibudinsime nauwji optimizavimo uzdavin Pirmiausia apibeSime naug trajektorip:

X+ =2OFO+A-20) i x@),1), 2@ e[0;1], i=0,M. (5)
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Nesunku patikrinti, kad i$ (5) iSplaukia (2), kaj(t) =0, kaii =0,1,..., 0<
M) < M.

Parinle A; () = 1, (5) lygti galime pakeisti (3), kal = M) +1,..., M.

Pazynekime X = Xo(t);...; X', f = (for-.s f)"s u = (uo(0);..;
up )T, ui(t) = 1;(t) € [0, 1]; ia simbolisT reidkia transponavimo operagij

Tuomet (2) ir (3) lygtis galime apjungti ir uzrasyti jas taip:

Xt+D=u" OAXO) +u" OAfE@).0+ fFE@).0); (6)
Cia A — trima@ matrica, kuri tenkinaadyga
M@ 0 ... O

MT(I)AZ 0O r»@®»... O

0 0 .. au®
Pazynekime
ul AT @) +u’ OAfFE @), D+ FE@), 1) =g &), u(),1).

Taigi sudaeme nauwgji optimizavimo uzdavin

N-1

> g (1).1) —> min, 7)
P uelU

Xt+)=gx@®),u(),t), t=1,N-—-1, (8)
x0)=x% 0= ...:x0), (9)
u®eUU={L@®0<r®<L i=0M}, (10)

kuris ekvivalentus (1)—(4), kai;(t) =0, i =0,1,...,M(@), 2 (t) =1, i =M(@) +
1,...,M.

Dabar tarkime, kad/(r), 0< M(¢t) < M, t =0, N — 1 igyja panariui visas gali-
mas reikSmes nuo 0 ik¥.

lrodysime teorem, kuri apitudina optimaliojo valdymo strukta.

1 TEOREMA. Jei valdymas:(¢) apibréZziamas formule

0, kaii=0,1,..., M (1),

ui(l)={1, kaii=M @) +1,...,M, 1D

ir tinka Belmano lygiai

B(Y(t),t)=lf);i[rj1[go(7(t),t)+B(g(7(t),ﬁ(t),t),t+1)], t=0,N—-1,

su krastine glyga
B(x,N—-1)=go(x,N -1,
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tuomet(11)valdymas yrg1)—(4)uzdavinio optimalus valdymas.

[rodymas Teoremosgrodymui taikysime dinaminio programavimo metdagal
teoremos alyga (11) valdymas tenkina Belmano lygbdél jis yra (7)—(10) uzdavinio
optimaliuoju valdymu. Kadangi (1)—(4) uzdavinys yra (7)—(10) atskiras atvejis, tai (11)
valdymas yra ir (1)—(4) uZzdavinio optimaliuoju valdymu.

Teoremgrodyta.

ISnagriresime dabar bendji atvej, kai (1)—(4) sistemos faziniai kintamiejiena
sunumeruoti eds tvarka. Tam iSspsime dar viea kombinatoripoptimizavimo uz-
davin:

N-1

> gox (1), 1) — min, (12)

t=0

xi(t+D=fix@),0), iel®)=/{ioi1.....imn}; (13)
It)c{0,1,....M}, OS<M@)<M,t=0,N—-1

xi(t+1)=x;(),iel (1), (14)

x (0)=x0, i=0,M. (15)

Pazynmekimex; (t + 1) = A; (t)x; (¢) — (L — A;(2)) f (x(2),1); Ciar; (t) € [0; 1], f =
(fo,-vvs Sm)s u= (uo(®), ..., up(t)).

AnalogiSkai samprotaudami, kaip ir pertvarkant (2)—(3xiygSraiskas, (13)—(14)
lygtis apjungsime viena visuna.

Gausime

Xt + D =10Ox ) — A= 1O) fx@®),0), x(t)€[0;1],
xt+D=u" O Ax@O) +u" OAf @), )+ fx@),1)
=ul VAR (x (1), 0)+ f(x@),1), t=0,N—1,

h(x(®),)=f&x@).0)+x().

Taigi (12)—(15) kombinatorinoptimizavimo uzdavip pertvarkeme | klasikini
diskrefiyju sistenu optimizavimo uzdavin

N-1
> gox (1), 1) — min, (16)
t=0
x(t+D)=ul ©)AR(x (), 1)+ f(x(1),1), a7
x(0) = x°, xoz(xg,xf,...,xj?,[). (18)

2 TEOREMA. Sakykime valdymas® = (1), ...,uS, ()", t =0, N — 1 tinka

Belmano lygiai:
B(x (), =min[go(x(1),N+Bx (@ +1), 1+ D],



456 N. JanuSauskast’

su krastine glyga
B(x,N—-1)=go(x(1),1)
ir iSpildoma salyga

Yy (t+Dh(x (@), 1)#0, VteO N -1 19)
Cia
v = BH(x(t),lgx(t),u(t),t),
H G, Yout)y=gox (). +¥" (¢ +1) (f(x(t),t)—|—uT(t)Ah(x(t),t)>,
o (20)

tuomet ailes/ (+)elementais yrd,, kuriem5ug (1) =A; (1) =0.

[rodymas. Teoremosirodymui taikysime maksimumo princp Pagal teorem
salygos valdyma®(r) tenkina Belmano lygt todél jis yra (16)—(18) uzdavinio op-
timaliuoju valdymu. Remiantis maksimumo principu, galime teigti, kad optimalus
valdymasu©(z) ir ji atitinkanti trajektorijax%(r) tenkina ir maksimumoalyga:

0 0 0 _ 0 0 ON—_1
H(x ORAOR (z),z)_gwe%xH(x ORY (t),u,t), teON—1

Kadangi (20) Hamiltono funkcija yra tiesnu atzvilgiu ir teisinga (19) nelygyh
tai optimalusis valdymagyja dvi reikSmes 0 arba 1. IS to artkall miréto rySio tarp
(12)—(15) ir (16)—(18) uzdaviniiSplaukia teoremos tvirtinimas.

Teoremgrodyta.

Reziumuojant darbe gautus rezultatus galima teigti, kad buvo suformuluoti nauji
neklasikiniai diskretieji optimizavimo uzdaviniai. Buvo sukurta metodika, kaip Siuos
uzdavinius pertvarkytitipinius optimizavimo uzdavinius, kurie jau iSsprendziami di-
naminio programavimo ir maksimumo principo metodais.
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SUMMARY

Nijole JanuSauskai. The combinatorial optimization problems of the discrete processes

Nonclassic combinatorial optimization problems of thigcrete processes are investigated. The methodol-
ogy, permitting transform there problems into eqleva typical problems, which can be solved applying
dynamic programming and principle of the maximum methods, is proposed.
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